REPOTENCIAMENTO DO SISTEMA DE FREIOS

Antes de qualquer modificacdo no sistema de freios de um veiculo € necessario que se
enumere e se priorize as deficiéncias do sistema original perante o restante das
modificagdes do veiculo (motor, suspensdo, rodas, pneus, cdmbio etc).

Basicamente existem trés pontos onde o sistema original pode ser deficiente, tanto em
veiculos modificados ou mesmo originais:

- poténcia

- equilibrio

- resisténcia ao aquecimento

Na verdade toda modificagdo em qualquer um destes 3 itens, principalmente os dois
primeiros, ndo pode ser feita isoladamente, e forcosamente obriga a se executar mudancas
nos outros tambem.

Porém para se entender cada um deles, sera feita uma explicacdo isolada para no final
juntarmos tudo novamente e chegarmos a um resultado final satisfatorio.

3. RESISTENCIA AO AQUECIMENTO

O aquecimento excessivo do conjunto do sistema de freio pode ocasionar deficiéncias em 3
pontos principais:

- pastilhas

- fluido

- flexivel

Quando as pastilhas atingem uma certa temperatura (entre 400°C e 450°C para pastilhas de
rua e entre 450°C e 500°C para as de competicao) o seu coeficiente de atrito diminui
bastante, fazendo com que o pedal de freio fique mais duro até o ponto que mesmo se
aplicando muito mais forga no pedal a desaceleracdo do veiculo diminua até o veiculo ficar
praticamente sem freio. Vale ressaltar que este processo ocorre de forma gradual, e que
antes de se atingir estas temperaturas, quando 0 processo comecga a ocorrer, este pode ser
evitado aliviando as frenagens por cerca de 500m.

Ja em relacdo ao fluido de freio, caso a sua temperatura atinja 205°C para 0 DOT3, 230°C
para 0 DOT4 e 260°C para DOT5 (DOT3,4,5 ou 6 sdo classificagBes dos fluidos de freio
quanto ao poder de resisténcia ao aquecimento), 0 mesmo ird entrar em ebulicdo e virar
vapor, e o pedal de freio baixara até chegar ao assoalho e o veiculo ficard completamente
sem freio. Este fenbmeno é menos gradual, e depois que ocorre é necessario que se faca
uma sangria no sistema para o freio voltar a funcionar corretamente.

Em relacéo aos flexiveis, o que pode ocorrer é 0 aumento do seu diametro interno devido
ao aquecimento excessivo do fluido, porém isso somente ocorrera caso 0 mesmo estiver
com suas paredes enfraquecidas pelo uso ou algum acidente ou ficar submetido a
temperaturas acima de 250°C por um tempo muito prolongado, deixando o pedal
“borrachudo”.

Vale lembrar que esta condi¢do de aquecimento somente ocorrerd em competicdo e com 0
uso de fluido DOT 5 ou 6 e em freios mal dimensionados ou que usem algum outro
material (fibra de carbono ou ceramica) nos discos e/ou pastilhas, que possuem
temperaturas normais de trabalho acima de 500/600°C.

Para se contornar estes problemas, podemos ou diminuir a temperatura de trabalho do



sistema ou usar componentes que resistam a temperaturas mais elevadas.

No primeiro caso podemos usar alguns dos recursos abaixo:

- discos ventilados (caso os originais ja ndo sejam);

- discos maiores e mais largos, que aumentam tanto a massa como a area para dissipacédo de
calor;

obs.: para o calculo da diferenca das areas, pode ser usada a seguinte formula:

A2/A1 = (3,14xD2%/2)/(3,14xD1%/2)

- rodas com desenho que favoreca a ventilagdo dos discos;

- pastilhas e pingas maiores, pelos mesmos motivos que 0s discos;

- dutos de ventilacdo direcionados para os discos;

- discos perfurados ou riscados, que ajudam no resfriamento das pastilhas por retirarem os
gases e 0 po que se formam no atrito entre as pastilhas e os discos.

De todos estes itens, alguns tém resultados mais perceptiveis que outros, sendo que alguns,
como os discos perfurados ou riscados, so terdo sua influéncia percebida em competicao,
onde qualquer décimo de segundo é importante.

Jé para se trabalhar com temperaturas elevadas sem diminuicéo do poder de frenagem,
podemos usar fluidos de freio com classificagdo superior ao utilizado originalmente (DOT
4,5 ou 6), pastilhas com composto especial para altas temperaturas, flexiveis com
revestimento de aco (tipo “aeroquip”), além de discos e pastilhas de fibra de carbono ou
ceramica.

Porém alguns destes itens tém algumas desvantagens também, como as pastilhas especiais e
discos de fibra de carbono, que quando frios ndo oferecem boa aderéncia, ou o altissimo
custo dos discos de fibra de carbono e ceramica.

Agora podemos juntar todas estas informacdes para reponteciar o sistema de freios de um
veiculo em todos os seus pontos deficientes.

Podemos tomar como exemplo o reponteciamento realizado com o kit Powerbrakes
VW10001, que é composto por discos de 284 x 22mm, pincas dianteiras de 54mm e
cilindros de roda traseiros de 17mm, tomando como base um veiculo VW Gol 00/01, que
originalmente possuia discos ventilados de 239 x 20mm, pingas de 48mm e cilindros de
roda de 14mm.

Primeiramente foi necessario identificar quais os pontos mais deficientes no sistema
original, ja que o veiculo teve sua velocidade aumentada de 170km/h para 200km/h com
alteragGes no motor.

A deficiéncia mais evidente e prejudicial era a facilidade para o aguecimento excessivo
verificada em qualquer frenagem forte acima de 150km/h ou em sequiéncias de frenagens
com desaceleracfes acima de 8m/s2, quando se verificou uma perda total da poténcia de
frenagem por fading das pastilhas, com a temperatura dos discos chegando a mais de
600°C, conforme podemos verificar nos graficos abaixo, notando-se que a partir da 172
frenagem a desaceleracdo ficou tdo baixa que ficou impossivel continuar o teste. Vale
ressaltar que neste teste o veiculo ja estava usando fluido com classificagdo DOTS5, para
que 0 mesmo nao fosse o fator limitante, para que pudéssemos realmente achar o limite do
sistema.
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O segundo ponto deficitario foi em relacdo a poténcia de frenagem. Em frenagens fortes
acima de 150km/h, mesmo antes de ocorrer o superaquecimento, a modulacao do pedal ndo
era a ideal, com dificuldade para se frear no limite do travamento da rodas, indicando a
falta de poténcia.

Definidas estas duas prioridades, partiu-se para a defini¢do das soluces:

1. aumento do didmetro, largura e peso dos discos de 239 x 20mm e 4,3kg para 284 x
22mm e 6,3Kkg.

O peso aumentou 46% e a area 41% (A2/A1=(3,14xD2?%/2)/(3,14xD12/2), onde D2=
284mm e D1=239mm), o que melhorou substancialmente a capacidade de dissipacao de
calor do sistema, conforme podemos verificar no gréafico abaixo:
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Esse aumento do diametro dos discos também resultou em um acréscimo de 23% na
poténcia de frenagem da dianteira:

Mpb/Mor = (284-43)/(239-43) = 1,23 onde 43mm ¢ a largura da pastilha
2. aumento do diametro do pistdo das pincas dianteiras de 48mm para 54mm.
Fpb/For = 54x54/48x48 = 1,26

Esta modificagdo resultou em um acréscimo de mais 26% na poténcia de frenagem da
dianteira.

Portanto, 0 aumento total da poténcia do freio dianteiro foi de 55%(1,23 x 1,26 = 1,55), 0
que nos forcou a fazer uma terceira modificacdo, para se restabelecer o equilibrio da
frenagem.

3. Aumento do diametro dos cilindros de roda traseiros de 14mm para 17mm.

Fpb/For = 17x17/14x14 = 1,47

Assim tivemos 47% de aumento da poténcia de frenagem da traseira, conseguindo-se um
bom equilibrio com as modifica¢Ges na dianteira, conforme se pode verificar no gréafico

abaixo, onde se pode notar que se conseguiu um aumento da desaceleragdo mesmo entes do
sistema original superaquecer:
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Ainda em relacdo ao freio traseiro, poderia ser usado ainda o cilindro de 19mm disponivel
no mercado caso se opte por pastilhas especiais com maior coeficiente de atrito, ou se as
suspensdes do veiculo tenham sido modificadas resultando em menor transferéncia de peso
para a dianteira em frenagens.



